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ANALISIS SISTEM ANTRIAN PARKING STAND PESAWAT DI
BANDARA INTERNASIONAL SULTAN MAHMUD BADARUDDIN I

PALEMBANG
Meiyer M. Tampubolon', Dr. Mulyaningrum?, Ir. Aurino R.A Djamaris, M.M*

ABSTRAK

Bandara meiaksanakan upaya peningkatan pelayanan secara menyeluruh
serta meningkatkan keamanan dan keselamatan penerbangan agar dapat
memberikan pelayanan yang terbaik kepada pelanggannya. Penelitian ini adalah
tentang sistem antrian pesawat di Parking Stand Bandara Intemasional Sultan
Mahmud Badaruddin (SMB) Il Palembang. Penelitian ini terbatas pada Parking
Stand yang memiliki Garbarata (Parking Stand nomor 3, 4, dan 5).
Mempertimbangkan tata letak sistem Parking Stand yang ada, sistem antrian
dihitung sesuai dengan model antrian pada umumnya. Berdasarkan analisis teori
antrian, diperoleh bahwa sistem antrian pada Parking Stand mengikuti model
multiple-channel, single-phase (M/M/3) dengan tingkat kedatangan diasumsikan
berdistribusi Poisson dan tingkat pelayanan berdistribusi eksponensial. Rata-rata
tingkat kedatangan pesawat per jam yaitu 1,02 pesawat per jam. Rata-rata
tingkat pelayanan pesawat selama 1,60 pesawat per jam. Berdasarkan analisis
model sistem antrian Parking Stand pesawat udara ditunjukkan bahwa
penggunaan fasilitas Parking Stand berada di bawah kapasitas yaitu 21,28%,
dengan idle cost $§ 47,228.10 per tahun. Dengan adanya penambahan 2
Garbarata baru pada Parking Stand nomor 2 dan 6, terjadi penurunan tingkat
penggunaan fasilitas menjadi 12,77%, dengan idle cost $ 87,222.80, artinya
penambahan yang dilakukan semakin tidak efisien.

Kata Kunci : model, sistem antrian, Parking Stand, Bandara Intemasional SMB Il

! Mahasiswa Program Studi Manajemen Universitas Bakrie
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ANALYSIS OF AIRCRAFT PARKING STAND QUEUING SYSTEM IN
INTERNATIONAL AIRPORT SULTAN MAHMUD BADARUDDIN II

PALEMBANG
Meiyer M. Tampubolon', Dr. Mulyaningrum?, Ir. Aurino R.A Djamaris, M.M*

ABSTRACT

Airports conduct measures the overail increase of aviation safety and
security in order to provide best services to its customers. This research is about
queue system of aircrafts in the Parking Stand at the International Aimport of
Sultan Mahmud Badaruddin (SMB) || Palembang. This research is limited to the
Parking Stand which only has Aviobridge (Parking Stand number 3, 4, and 5).
Considering the layout of the existing Parking Stand system, the queuing system
determined suitable with general queuing models. Based on queuing theory
analysis, the queuing system on aircraft Parking Stand followed a multiple-server,
single-phase model (M/M/3) with assuming arrival rate is Poisson distribution and
service rate is exponential distribution. The average of aircraft arrival rate per
hour is 1,02 aircraft per hour. The average of aircraft service rate is 1,60 aircraft
per hour. Based on the analysis of queuing systems Parking Stand model, its
shows that the use of Parking Stand facilities is under capacity, that only 21,28%,
with the idie cost $ 47,228.10 per year. With the addition of two new Aviobridges
at Parking Stand number 2 and 6, there was a decrease in the level of facility use
to 12,77%, with the idie cost $ 87,222.80, which means the addition made is
inefficient.

Keywords: models, queuing system, Parking Stand, SMB Il Intemational Airport
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bandara sebagai sarana pelayanan transportasi udara yang semula
hanya melaksanakan penyediaan tempat untuk mendaratnya pesawat dan
membantu pesawat untuk menaikkan dan menurunkan penumpang kini juga
melaksanakan upaya peningkatan pelayanan secara menyeluruh serta
meningkatkan keamanan dan keselamatan penerbangan. Masalah pokok yang
dihadapi pengelola bandara dalam upaya tersebut adalah kinerja perusahan
penerbangan yang kurang memuaskan dan kinerja fasilitas keselamatan
penerbangan yang belum cukup memuaskan. Penurunan kualitas pelayanan
sarana dan prasarana transportasi sangat dirasakan oleh masyarakat umum,
namun di pihak lain dampak yang akan terjadi berupa meningkatnya biaya
produksi dan biaya hidup di masa yang akan datang belum sepenuhnya disadar
oleh masyarakat, sehingga dikhawatirkan akan terjadi kejutan di kalangan
manyarakat menengah ke bawah bila beban kenaikan biaya hidup secara riil
telah dirasakan oleh masyarakat. Dalam upaya mengembangkan sektor
transportasi diperiukan perencanaan yang matang sehingga penyelenggaraan
dan pembangunan transportasi dapat dilaksanakan secara efektif dan efisien
(Departemen Perhubungan, 2008)

Standar kualitas pelayanan navigasi penerbangan di Indonesia belum
mencapai tingkat yang optimal dan efektif serta ditemukan banyak kelemahan
terutama dalam segi koordinasi dan kinerja SDM. Hal ini disebabkan
penyelenggara navigasi penerbangan tersebut memiliki kebijakan yang berbeda
baik dalam hal investasi fasilitas pelayanan navigasi penerbangan maupun dari
sisi pembinaan SDM. (Departemen Perhubungan, 2005)

PT. (Persero) Angkasa Pura merupakan perusahaan pengelola jasa
kebandarudaraan dan pelayanan lalu lintas udara yang telah melakukan aktivitas
pelayanan jasa penerbangan dan jasa penunjang bandara di kawasan Barat
Indonesia sejak tahun 1984. Selain itu, PT. Angkasa Pura |l merupakan
perusahaan BUMN yang telah mendapatkan 10 penghargaan dan salah satunya
yaitu Indonesian Quality Award pada tahun 2007 (Angkasapura2, 2010).




Indonesian Quality Award (IQA) adalah penghargaan pencapaian kinerja ekselen
organisasi yang diukur berdasarkan hasil assessment menurut kriteria Malcolm
Baldrige (Indonesian Quality Award, 2010). Dengan penghargaan-penghargaan
tersebut, berarti perusahaan ini tidak main-main dalam menjalankan usahanya.

Dalam RAPBN 2006, Departemen Perhubungan merencanakan
anggaran untuk perbaikan 34 bandara, dan perpanjangan landasan 28 bandara,
(Selamat Datang, 2006). Dalam RAPBN tersebut, Bandara Intemasional SMB |l
merupakan salah satu bandara yang masuk ke dalam anggaran perbaikan dan
perpanjangan landasan. Dengan anggaran tersebut diharapkan SMB I mampu
meningkatkan mutu, cakupan dan pelayanannya.

Salah satu dinas yarig membantu dalam kegiatan operasional dalam
peningkatan pelayanan dan mutu bandara adalah Dinas Pelayanan Operasi
Bandara. Kekhususan pada pengelolaan daerah terminal dan operasional
daerah Apron harus ditangani secara professional berdasarkan kaidah
manajemen operasional.

Dinas Pelayanan Operasi Bandara mempunyai tugas yang cukup berat
dan mempunyai kedudukan yang cukup penting dimana mengingat pengelolaan
bandara merupakan hal yang harus terus ditingkatkan dan dijaga kualitas
pelayanannya. Demikian juga dari kemampuan pelanggan yang berbeda
mempengaruhi standar yang harus diterapkan. Harus diingat bahwa pelayanan
operasi bandara berorientasi kepada pengguna jasa bandara menuju kepada
peningkatan kualitas yang diberikan secara rasional.

Dinas Pelayanan Operasi Bandara dibagi menjadi dua unit kerja yaitu
Unit Apron Movement Control (AMC) dan Unit Informasi Bandara. Unit AMC
memiliki tugas sebagai penanggung jawab kegiatan pelayanan operasi
penerbangan, pengawasan pergerakan pesawat udara, lalu lintas kendaraan,
orang dan kebersihan di daerah sisi udara serta pencatatan data penerbangan
dan Unit Informasi Bandara mempunyai tugas memberikan pelayanan jasa
informasi penerbangan, pariwisata dan umum di Bandar udara yang dibutuhkan
oleh pengguna jasa bandara. Tugas-tugas yang ada dalam Dinas Pelayanan
Operasi Bandara dapat terlaksana dengan baik bila terjalin kerja sama yang baik
dan keterpaduan program antara bagian-bagian yang terkait.

Bagian terpenting dari pusat kegiatan Dinas Pelayanan Operasi Bandara
adalah Apron yang diawasi langsung oleh Unit AMC. Apron berhubungan




langsung dengan fungsi pelayanan terhadap pengguna jasa bandara terutama
maskapai penerbangan yang menggunakan Apron sebagai tempat manaikkan
dan menurunkan penumpang, pos dan barang-barang kargo ke pesawat di
bandara. Peran Apron cukup besar dalam pemasukkan dana untuk PT. Angkasa
Pura |l Bandara SMB |l Palembang, sehingga pengembangan fungsi Apron
sangat periu mendapat perhatian.

Bandar Udara Intemasional Sultan Mahmud Badaruddin (SMB) i
Palembang (SOP Dinas Pelayanan Operasi Bandara SMB |l, 2009) adalah
Bandar Udara terbesar di Sumatera Selatan yang mempunyai posisi sangat
strategis, karena merupakan pusat pelayanan jasa angkutan udara dari propinsi
lainnya serta mancanegara, maka tingkat pelayanan operasi bandara dan
ketertiban di Bandara harus selalu dalam kondisi prima. Menurut Muhdorun,
salah satu petugas AMC (Apron Movement Controf) bandara Suitan Mahmud
Badaruddin (SMB) Il, Palembang bahwa untuk dapat memasuki daerah Apron
dari mendarat paling cepat dalam waktu 5 menit, dikarenakan harus menunggu
di jalur untuk mengantn dan juga melakukan pergerakan di daerah manuver
(maneuvering area). Secara sengaja pesawat udara mengalami proses antrian
pada saat akan tiba ataupun mendarat untuk mendapatkan pelayanan
penempatan pesawat udara di Apron. Ada waktu yang tersia-siakan ketika akan
melakukan pelayanan penempatan pesawat udara tersebut. Dalam teorinya,
waktu yang terbuang itu dapat menyebabkan keterlambatan pesawat udara
sampai ke tujuan.

Sebelum mendapatkan pelayanan di Apron terutama di tempat parkir
yaitu Parking Stand melalui antrian, pesawat udara sudah mengalami berbagai
antrian mulai dan saat berangkat ke daerah yang dituju, ijin untuk mendarat,
mendarat, dan sebgainya. Ini semua dapat menimbulkan rasa jenuh bagi pilot
dan penumpang pesawat udara karena harus menghabiskan waktu yang begitu
lama pada suatu proses sampai ke daerah tujuan yang dibutuhkannya.

Apron Bandara SMB Il yang memiliki luas 54.700 m? yang mampu
menampung 8 pesawat sekaligus dengan konfigurasi tiga (3) pesawat Airbus
A300, tiga (3) pesawat B-737, satu (1) pesawat F-50 dan satu (1) pesawat C-
212. Parking Stand di Bandara SMB |l ada 8 dan penomorannya di mulai dari 1
sampai 8. Apron Bandara SMB Il juga memiliki tiga (3) garbarata yang berada
pada area Parking Stand 3, 4, dan 5 yang gunanya untuk mempermudah




penumpang pesawat udara untuk masuk dan keluar dari pesawat udara,
sehingga seringkali dalam penggunaan Apron, pengguna jasa bandara yaitu
maskapai penerbangan pesawatnya sering diparkir di area Parking Stand nomor
3, 4, dan 5. Jika Parking Stand nomor 3, 4, dan 5 terpakai maka jika ada
maskapai penerbangan yang lain datang, maka baru digunakan Parking Stand
nomor 6 dan 7 untuk pesawat dengan tipe Airbus A300 atau B-737, dan lainnya
untuk tipe pesawat yang kecil.

Menurut informasi dari Unit AMC rata-rata pesawat udara yang masuk
setiap harinya adalah 20 pesawat udara per 1 hari dan kegiatan puncaknya di
lihat dar Notification of Apron Capacity (NAC) terjadi pada jam sibuk yaitu jam
09.30 — 11.00 dan pada jam 14.00 - 16.00.

Bandara SMB Il mempunyai jumiah kunjungan penumpang yang
meningkat setiap tahunnya. Rata-rata pertumbuhan penumpang nasional seluruh
bandara adalah 25% per tahun, dengan demikian Bandara SMB |l akan
mengalami peningkatan tiap tahunnya sehingga peluang peningkatan tersebut
akan meningkatkan operator penerbangan atau perusahaan penerbangan. Saat
ini perusahaan penerbangan niaga mencapai 21 perusahaan, meningkat
dibandingkan tahun 2000 yang pada saat itu hanya ada 10 perusahaan.

Sementara itu pertumbuhan udara nasional cenderung meningkat dari
tahun ke tahun. Apabila tahun 2000 jumlah penumpang udara baru mencapai
kurang lebih 7,6 juta penumpang, pada 2004 jumlah penumpang udara
mendekati 24 juta dan diperkirakan sampai pada tahun 2005 mencapai 29 juta
penumpang (Selamat Datang, 2006). Dengan data tersebut di atas, maka pada
akhir tahun 2010 jumlah penumpang udara bisa mencapai kurang lebih 70 juta
penumpang. Dengan keadaan tersebut yang setiap tahunnya mengalami
peningkatan, Bandara SMB |1 di dalamnya memiliki peluang yang cukup besar
untuk pesawat udara dalam menambah jadwal penerbangannya di Palembang.
Untuk mengantisipasi keadaan yang terus meningkat tersebut, maka lebih baik
melakukan pengembangan Bandara dan peningkatan kualitas pelayanan yang
akan diberikan.

Meminimalisasikan waktu tunggu pada saat melakukan antrian untuk
masuk ke Apron sangat penting untuk meningkatkan pelayanan kepada
pengguna jasa parking stand oleh manajemen operasional PT. Angkasa Pura Il.
PT. Angkasa Pura 1l selalu mengedepankan pelayanan yang terbaik bagi




pengguna jasa bandara. Salah satu cara untuk memberikan pelayanan yang
terbaik adalah dengan menerapkan sistem antrian yang optimal pada
manajemen operasionainya.

Suatu sistem antrian menjadi topik yang menarik sebab dalam beberapa
hal sering terjadi ketidakseimbangan. Mungkin terjadi suatu antrian yang panjang
yang mengakibatkan pelanggan harus menunggu lama untuk memperoleh giliran
dilayani atau mungkin tersedia fasilitas pelayanan yang berebihan atau tidak
terpakai, yang mengakibatkan fasilitas tersebut tidak dapat dimanfaatkan
sepenuhnya, sehingga menarik untuk menganalisis sistem antrian Parking Stand
pesawat udara di Bandara SMB || Palembang.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana model sistem antrian pesawat udara di Parking Stand yang
ditetapkan di Bandara Internasional SMB |l pada saat ini?

2. Berapa rata-rata jumlah pesawat menunggu dalam antrian pada Parking
Stand Bandara Internasional SMB [1?

3. Berapa rata-rata jumlah pesawat dalam sistem pada Parking Stand
Bandara Internasional SMB 11?

4. Bagaimana efisiensi fasilitas Parking Stand yang memiliki garbarata di
Bandara Internasional SMB 11?

1.3 Batasan Masalah

Di dalam penulisan penelitian ini, penulis memberikan batasan terhadap
permasalahan yang akan dikaji sehingga pembahasannya dapat lebih terperinci
dan dapat dimungkinkan untuk pengambilan keputusan yang pasti pada
akhimya. Batasan masalahnya yaitu:

a. Analisis ini akan digunakan untuk antrian pesawat udara yang berada di
Parking Stand yang menggunakan garbarata (Contact Stand) di Bandara
Suitan Mahmud Badaruddin (SMB) Il Palembang. Garbarata adalah suatu
sarana berupa jembatan yang menghubungkan ruang tunggu dengan
pesawat udara sehingga penumpang bisa masuk ke pesawat dengan mudah.
Parking Stand yang menggunakan garbarata adalah nomor 3, 4, dan 5.

b. Analisis ini tidak memperhitungkan pesawat yang menginap.




c. Di dalam analisis ini pesawat udara merupakan semua pesawat udara yang
akan menempatkan pesawatnya di Parking Stand setelah itu akan melakukan
penerbangan keberangkatan di Bandara Sultan Mahmud Badaruddin I,
Palembang.

1.4 Maksud dan Tujuan
Maksud dan tujuan dalam penelitian ini diperlukan agar dapat menjawab
apa yang akan dicapai dalam penelitian ini. Maksud penelitan ini adalah untuk
mendeskripsi, menganalisis dan menguji pengoperasian atau penerapan sistem
antrian pada Parking Stand pesawat udara Bandara Intermasional SMB |l
terhadap efisiensi biaya fasilitas.
Tujuan dari penelitian ini adaiah:
1) Mengidentifikasi model sistem antrian pesawat udara di Parking Stand
yang ditetapkan pada saat ini.
2) Untuk mengetahui rata-rata jumlah pesawat menunggu di dalam antrian
pada Parking Stand.
3) Untuk mengetahui rata-rata jumiah pesawat di dalam sistem pada Parking
Stand.
4) Menganalisis efisiensi fasilitas Parking Stand yang memiliki garbarata.

1.5 Manfaat dan Kegunaan
1) Akademisi:
a. Bagi Penulis
Penulis dapat menerapkan iimu yang telah didapat sehingga dapat
mengetahui model sistem antrian pesawat di Parking Stand Bandara SMB |l
Palembang dan mengetahui apa yang terjadi dengan penerapan model yang
ada.

b. Bagi Universitas Bakrie

Dengan hasil penelitian sistem antrian Parking Stand pesawat ini, ini dapat
menjadi bahan referensi bagi mahasiswa lainnya untuk melakukan penelitian
tentang sistem antrian ataupun melanjutkan penelitian berikutnya.




2) Praktisi:
a. Bagi PT. Angkasa Pura |l Sultan Mahmud Badaruddin I, Palembang
Hasil penelitian ini menjadi bahan masukan untuk pengambilan keputusan
dalam meningkatkan efisiensi fasilitas parking stand yang memiliki garbarata
dan penerapan sistem yang lebih baik nantinya.

b. Bagi Pralkdisi Lainnya dan Bagi Pihak Terkait

Bagi maskapai penerbangan, penelitian ini dapat menjadi bahan referensi
untuk pengambilan keputusan dan penetapan jadwal penerbangan
selanjutnya.




BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA DAN KERANGKA PIKIRAN

2.1 Tinjauan Pustaka
211 Teori Antrian

Teori antrian pertama kali dikemukakan oleh A.K. Erlang, seorang ahii
matematika bangsa Denmark pada tahun 1913 dalam bukunya Solution of Some
Problem in the Theory of Probability of Significance in Automatic Telephone
Exchange. Tujuan penggunaan teon antrian adalah untuk merancang fasilitas
pelayanan, untuk mengatasi permintaan pelayanan yang berfluktuasi secara
random dan menjaga keseimbangan antara biaya (waktu nganggur) pelayanan
dan biaya (waktu) yang diperiukan selama antn.

Dalam Manual Kapasitas Jalan indonesia (1993), antrian didefinisikan
sebagai jumlah kendaraan yang antri dalam suatu pendekat simpang dan
dinyatakan dalam satuan mobil penumpang atau kendaraan.

2.1.1.1 Struktur Dasar Model Antrian
Proses yang terjadi pada proses antrian dapat digambarkan sebagai berikut

vnut-vaat vang untt-unst
membutuhkan yang telah
pelavanan dilayans
Sumber mput [ antnan _.1 mekantsme —
pelayanan
{pelanggan)

sistem antrian

Gambar 2.1 Struktur Dasar Antrian

Unit-unit (langganan) yang memeriukan pelayanan diturunkan dan suatu
sumber input memasuki sistem antnian dan ikut dalam antrian. Dalam waktu-
waktu tertentu, anggota antrian ini dipilih untuk dilayani. Pemilihan ini didasarkan
pada suatu aturan tertentu yang disebut disiplin pelayanan. Pelayanan yang
diperiukan dilaksanakan dengan suatu mekanisme pelayanan tertentu. Setelah
itu unit (langganan) tersebut meninggalkan sistem antnan.




Menurut Dimyati (1999), suatu karakteristik yang perlu diketahui dari
sumber input ini ialah ukurannya (jumlahnya), yaitu jumiah total unit yang
memeriukan pelayanan dari waktu ke waktu atau disebut jumlah total langganan
potensial. Ini bisa dianggap terbatas atau tidak terbatas. Karena perhitungannya
akan lebih mudah untuk jumiah unit yang tidak terbatas, asumsi ini sering
digunakan.

Menurut Dimyati (1999), pola statistik dan penurunan unit-unit yang
memeriukan pelayanan ini harus juga ditentukan. Dalam hal ini, asumsi yang
biasa digunakan adalah unit-unit ini diturunkan dengan mengikuti proses
Poisson, artinya sampai suatu waktu tertentu jumlah unit yang diturunkan ini
mempunyai distribusi Poisson. Ini adalah suatu kasus dimana kedatangan pada
sistem antrian terjadi secara random, tetapi dengan tingkat rata-rata tertentu.
Asumsi berikutnya adalah bahwa distribusi kemungkinan dari waktu pelayanan
adalah distribusi Eksponensial.

Menurut Dimyati (1999), karakteristik suatu antrian ditentukan oleh jumiah
unit maksimum yang boleh ada di dalam sistemnya. Antrian ini dikatakan
terbatas atau tidak terbatas, bergantung pada jumlah unitnya terbatas atau tidak
terbatas. Disiplin pelayanan berkaitan dengan cara memilih anggota antrian yang
akan dilayani. Sebagai contoh, disiplin pelayanan ini dapat berupa first come-first
served (yang datang lebih dahulu dilayani lebih dahuiu), atau random, atau dapat
pula berdasarkan prosedur prioritas tertentu. Jika tidak ada keterangan apa-apa
maka asumsi yang biasa digunakan adalah first come first served.

Mekanise pelayanan terdiri atas satu atau lebih fasilitas pelayanan yang
masing-masing terdiri atas satu atau lebih aturan pelayanan paralel. Jika ada
lebih dan satu fasilitas pelayanan maka unit-unit yang memeriukan pelayanan
akan dilayani oleh serangkaian fasilitas pelayanan ini (saluran pelayanan ser).
Pada fasilitas pelayanan seperti ini unit yang memeriukan pelayanan memasuki
salah satu saluran pelayanan paralel dan dilayani sepenuhnya oleh pelayan yang
bersangkutan. Suatu model antrian harus menetapkan urutan-urutan fasilitas
semacam itu sekaligus dengan jumiah pelayanan pada masing-masing saluran
paraleinya. Kebanyakan model-model dasar mengasumsikan satu fasilitas
pelayanan dengan satu atau beberapa pelayan.

Menurut Dimyati (1999), waktu yang digunakan sejak pelayanan dimulai
sampai satu unit selesai dilayani disebut sebagai waktu pelayanan. Biasanya
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diasumsikan bahwa distribusi kemungkinan dari waktu pelayanan ini adalah
distribusi Eksponensial.

Menurut Russel dan Taylor (2009), elemen dasar dari antrian antara lain
amrivals, servers dan antrian itu sendiri. Arrivals, merupakan sumber kedatangan
dari pelanggan pada sistem antrian yang menjadi proses data masukan, yang
dapat dibagi dua menjadi infinite dan finite. Infinite adalah jumiah seberapa
banyak pelanggan yang selalu mungkin dalam satu atau lebih untuk datang yang
akan dilayani. Sedangkan finite adalah jumlah yang spesifik, yang dapat dihitung
dan potensi pelanggan yang ada. Untuk tambahan, pelanggan memiliki opsi lain
untuk melakukan perubahan, antara lain balking, reneging, dan jockeying.
Balking, yaitu dimana pelanggan memutuskan untuk tidak masuk ke dalam
antrian. Reneging, yaitu dimana pelanggan telah masuk ke dalam antrian tetapi
kemudian dia keluar dari antrian tersebut. Jockeying, yaitu dimana pelanggan
berpindah garis antrian ke antrian lainnya dengan berharap untuk megurangi
lamanya waktu antri. Servers merupakan jumiah fasilitas atau pelayan yang
dapat melayani pelanggan. Service time, merupakan waktu yang dibutuhkan
untuk melayani pelanggan. Waktu pelayanan dalam proses queueing dapat
dilihat dan seberapa besar perbedaan kemungkinan melakukan disrtibusi, ini
digambarkan dengan negative exponential distribution.

2.1.1.2 Proses Antrian Dasar

Menurut Dimyati (1999), suatu garis penungguan tunggal (yang pada suatu
saat bisa juga kosong) terbentuk di depan suatu fasilitas pelayanan tunggal
dimana ada satu atau beberapa pelayan. Setiap unit (langganan) yang
diturunkan oleh suatu sumber input dilayani oleh salah satu dan pelayan-pelayan
yang ada, mungkin setelah unit itu menunggu dalam antrian (garns penungguan).
Sistem antrian semacam itu dapat digambarkan sebagai berikut.
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Gambar 2.2 Sistem Antrian Dasar

Russel dan Taylor (2009), menyebutkan bahwa struktur dasar proses
antrian ada empat (4), antara lain :
a. Single-channel, single-phase

Model ini adalah yang paling sederhana, di mana hanya ada satu jalur
untuk memasuki sistem pelayanan atau ada satu fasilitas pelayanan. Single-
channel menunjukan bahwa hanya ada satu pelayanan atau sekumpulan tunggail
operasi yang dilaksanakan. Setelah menerima pelayanan, satu-persatu penerima
layanan keluar dari system.

A
- A ~ Faulita:
2 (“ (“) IV AT ATV
Ry ,: ~ | PR S \}-\)
(eniz 13

Gambar 2.3 Single-channel, single-phase

b.  Single-channel, multiple-phase
Model ini menunjukan ada dua atau lebih pelayanan yang dilaksanakan
secara berurutan (dalam phase ke phase yang lain).
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Gambar 2.4 Single-channel, multiple-phase

c. Muitiple-channel, single-phase

Pada model ini fasilitas pelayanan dialiri antrian tunggal. Sebagai contoh
model ini adalah pembelian tiket yang diawasi oleh lebih dari satu loket,
pelayanan potong rambut oleh beberapa tukang potong.

Fawfitn:

pelxvansn
gewss 1}
4 ™,
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Fawulitaz
peixyanan

(enis X3

Gambar 2.5 Multiple-channel, single-phase

d.  Multiple-channel, multiple-phase

Pada umumnya jaringan antrian ini terlalu kompleks untuk dianalisa dengan
teori antrian, mungkin simulasi lebih sering digunakan untuk menganalisa sistem
ini. Setiap sistem ini memiliki beberapa fasilitas pelayanan pada setiap tahap,
sehingga lebih dari satu penerima layanan dapat dilayani pada suatu waktu.
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Gambar 2.6 Multiple-channel, multiple-phase

2.1.2 Kendall's Notation Untuk Sistem Antrian

Dalam teori antrian kita sudah biasa menggunakan tiga simbol notasi, yang
dikenal sebagai Kendall's Notation. Balakrishnan et al. (2007), menyebutkan
bahwa tiga simbol tersebut berguna untuk mengklasifikasi variasi yang banyak
dari model antrian yang mungkin untuk dilakukan. Tiga simbol notasi tersebut
adalah:

AlBIs

dimana:
A = kemungkinan distribusi kedatangan. Tipikalnya dipilih M (Markovian)
untuk distribusi Poisson, D untuk distribusi konstan, atau G untuk
distribusi secara umum dengan mean dan variance diketahui.

B= kemungkinan wakiu distribusi pelayanan. Tipikalnya dipilih M
(Markovian) untuk distribusi eksponensial, D untuk distribusi konstan,
atau G untuk distribusi secara umum dengan mean dan variance
diketahui.

s = banyaknya server.
2.1.3 Model Antrian

Menurut Russel dan Taylor (2008), model-model antrian yaitu model single-
server dan model multiple-server.
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2.1.3.1 Model Single-Server
Menurut Russel dan Taylor (2009), Dalam model dasar single-server
(M/M/1) diasumsikan mengikuti :
o Rata-rata kedatangan Poisson
o Mekanisme pelayanan Eksponensial
o First-come, first-served disiplin antrian
o Infinite queue length (panjang antrian tidak terbatas)
o Infinite calling population (pola kedatangan tidak terbatas)
Dasar karakteristik pengoperasian dari model single-server (Russel dan
Taylor, 2009) dihitung menggunakan formula di bawah ini, di mana :
A =rata-rata tingkat kedatangan dalam satu waktu (pesawat per
jam),
i = rata-rata tingkat pelayanan dalam satu waktu (pesawat per
jam), dan
n = banyaknya pelanggan dalam suatu antrian
termasuk yang sedang menerima pelayanan.
Probabilita bahwa tidak ada pelanggan di dalam antrian (termasuk yang
ada di antrian atau sedang dilayani) adalah

Po=1-p (2.1)
Probabilita bahwa jumlah n pelanggan dalam antrian adalah
)\‘ n
P,=1—| <P (2.2)
13

Rata-rata jumlah pelanggan dalam sistem (termasuk yang sedang dilayani dan
yang antri) adalah

L= — (2.3)

Rata-rata jumilah pelanggan dalam antrian adaiah
22

L =—
T -1

(24)
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Rata-rata waktu yang dibutuhkan pelanggan dalam sistem (yang antri dan
sedang dilayani) adalah

1 L
W=—— = — (2.5)
p—h A

Rata-rata waktu yang dibutuhkan pelanggan yang antn untuk dilayani adalah

A
A S (2.6)
Hp—2)

Probabilita bahwa server sedang sibuk dan pelanggan harus menunggu, yang
dikenal sebagai faktor utilisasi, adalah

A
p= — (27)
n

Probabilita bahwa server sedang istirahat dan seorang pelanggan dapat dilayani

adalah
I=1-p
A
=1-—=P (2.8)
1)

2.1.3.2 Model Multiple-Server
Model ini biasanya sangat kompleks dan jumiah operasional sistemnya ada
dua (2) atau lebih. Dasar karakteristik pengoperasian untuk model ini asumsinya
sama denga model single-server. Mengingat bahwa dalam single-server, p > i;
kalau di dalam model multiple-server, sy > i, di mana s adalah jumiah dari server.
Karakteristik Pengoperasian untuk Multiple Server (M/M/s) dalam model sistem
antrian dihitung menggunakan formula sebagai berikut (Balakrishnan et al.,
2007):
A = rata-rata tingkat kedatangan dalam satu waktu (pesawat per jam)
| = rata-rata tingkat pelayanan dalam satu waktu (pesawat per jam)

s = banyaknya server
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Hampir sama dengan sistem (M/M/1), dengan sistem (M/M/s), ini sangat
penting bahwa kita artikan baik A dan p untuk dalam waktu interval yang sama.
Untuk catatan bahwa rata-rata waktu pelayanan untuk p diartikan per server.
Karakteristik pengoperasian penghitungan dalam sistem antrian M/M/s adalah
sebagai berikut (Balakrishnan et al., 2007):

1. Rata-rata penggunaan server dalam sisterm:

A
P= (2.10)

2. Probabilita bahwa pelanggan dalam sistem kosong:

po_[s_l1 ki“- (2.11)

k_ Okl

3. Rata-rata jumliah pelanggan atau unit yang menunggu dalam antrian untuk
dilayani:

_ S
Lq = (s-1)!(sp-A)2 Po (2.12)

4. Rata-rata jumlah pelanggan atau unit dalam sistem:

L=Ly+Mu (2.13)

5. Rata-rata waktu pelanggan atau unit yang dikeluarkan dalam antrian untuk
dilayani:

W, =L,/ A (2.14)

6. Rata-rata waktu pelanggan atau unit yang dikeluarkan dalam sistem:

W =W, +1/p (2.15)
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7. Probabilita bahwa ada n pelanggan atau unit dalam sistem:

P = p, untuk n < s (2.16)

Py = 28 P, untuk n > s (2.47)

2.1.4 Program Aplikasi Sistem Antrian dengan Microsoft Excel

Untuk menghitung analisis ini akan menggunakan Exce/Modules yang ada
pada Microsoft Excel 2007 untuk membantu penulis menganlisis. Exce/Modules
diperkenalkan oleh Balakrishnan et al. (2007), yang merupakan aplikasi
tambahan dalam data analisis pada Microsoft Excel 2007. Salah satu kegunaan
ExcelModules adalah menghitung model-model antrian. lembar kerja yang
disediakan pada Exce/Modules digunakan untuk pengerjaan model sistem
antrian dapat dilihat pada Gambar 2.7.

- A B o] D E F (
1 Problem Title

2 Queuing Model M/M/s (Exponential Service Times) N
3

4

5

6

7

8 Input Data _Operating Characteristics

9 Amival rate (1.} Average seqver oliliz Ao (p)

10 Sendce rate (u) Average nurmber of custorness in the quete 4,
11 Number of servers (8) Average pumber of austorners in e systern @
12 Average waling Sme in the queue (W)

13 Average imne in the systern (W)

14 Probabilty (3% of irne) systern is emply (Fy)

16 ERROR. The total service rate (rate x servers} must be greater than the arrival rate.

18 Probatilibes

Currsiafive |
19 NumberofUnits FProbability FProbability

0
21 1
22 2
23 3
24 4
25 5
26 6
27 7
28 8
29 9
30 10

Gambar 2.7 Lembar Kerja M/M/s di ExcelModules
Sumber : Balakrishnan et al., 2007
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Tampilan ExcelModules untuk model antrian muftiple server yang telah
diberikan judul, masukan data dan hasil perhitungan dapat dilihat sebagai berikut
berikut (Balakrishnan et al., 2007).

Tampilan untuk judul:

1 M‘BdelATltnan'Parkmg Stand Bandara Int'l SMB Il Palembang
2 Model Antrian M/M/3 (Exponendal Service Times)

Gambar 2.8 Tampilan Judul Model Antrian

Tampilan untuk Tabel Data Masukan:

B Data Masukan

9 Rata-rata Kedatangan (7.) 105
10 Rata-rata wakiu pelayanan ()| 0.6242134)
11 Banyaknya sesver {(5) 3

12

Gambar 2.9 Tampilan Data Masukan

Tampitan untuk Tabel Karakteristik Pengoperasian:

Karakteristik Pengoperasian

Rala-rata penguinaan Seover dalam sisterm {p)

Rata-rada banyaknya pelanggan yang menungou dalarn anliian i)
Rata-rata banyaknya pelanogan dalarm sistern (L) 29726
Rata-raka wakki enunggu dalarm aalian (W)

Rata rata wakiu pelanggan dalarn sistern (W)

Probabilita ('Aﬁ)pelmgmddam sistern Sdak ada (Fy) &

Gambar 2.10 Tampilan Karakteristik Pengoperasian

Tampilan untuk Tabel Kemungkinan-Kemungkinan:

18 Kemungkinan-Kemungkinan

Curraslalive
19 Banyaknya Unit Frobabily Frobability
20 0 .95 § -
21 1 /A
22 2 4387
23 3 Ar348
24 4 A0754
25 5 /8043
26 B DAIXY
27 7 2833
28 8 20074
25 ] age -
30 0 LR
31 n 4l
32 172 o807
33 13 |e80e.
34 1 20802
35 1% 40001
36 15 20891
37 17 a408a
3B B 8060
39 15 anse-
2D 20 HoRay

E R vy

Gambar 2.11 Tampilan Kemungkinan-Kemungkinan
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Tampilan untuk perhitungan yang dilakukan oleh Microsoft Excel:

Qlaus LU (ST T FOmy fBOG) Lt A5 wos) W)
43 9 1

2 1 18RI 1 ~2ABBIRAZE, DAY 1BANZ -2 VABWA -220600 -3R0B1 -23MFR
a5 2 LAUTR 26INGE BROVIZTIA QDRI DX ADGEMA NIABAS ABIN LAY
5 3 DTRAZED ADRGTE ASETEEST DMBA DISUTY DIRGAE 2UTNA LTWB  1HTH
a7 1 DXAMA ABROEIR DEEGITUR DMWY DR DUTSO VEES DOB 15AR
a8 L D2 B2ZSIZR OMSLASE DWSA DB DDEH LI DOEM 4TS
e b DLIME IicEane DHCZOME DMRR DALY DUSY VREDG DMBW 1H0ME
B 7 DOUTSET SIFTAAZ DDOMEZZE?  DWE L2 DDDEH  VERZY DODISG 1BRZS7
51 B D00MP ITARBOD UHROTOT, AMG TS WM USAZZ WEDS 1pn
52 b DDDUN RI7RIIOE QODMEELS DM LWBER VHEME LARN3 126 LRID
53 W IEDS 575N BOOEWE-DS  DW6 DYANY 7DD VB 22E-0h 1500W
e 1 THEDE TR AWITEDS QWS DEIR 07 LAY 2R 100
55 U OLDED LEREA LBOEDE D6 DVANME NGB VPAZI? APEDR 1DIDWY
56 13 OVBEDT LI7BRN CAZET Wb DINGA 4400 LGRAY AZEDD 1D
5 W 1E/EDR HIPERND IHCHEDE QW0 QLDY AW LHOW ASEW 15RA
58  ABE-DR LITHRB 2HMITADD DM DO AN ABOU 47BN 1D
58 1 OLSED LITEDE 21WLE QMW DS AMEYL MEOV ABEL 1BLAD
0 7 1M1 LIVERDE 2ECLEA DD DINAW AT 1ROV AT 15D
51 B OURE SR 20281 DWE ODRVE MM VEOW 37EW 150w
5 B 1B T3 NIVEROG ENEDR DS DOAND 36 1N W 1B
53 20 UFE1S LIVERSD LOEZEH 0B OB ZZEVD LBRL 2816 1BAD
4 2110 SIT6R0E L7266 DM GG LRET LRV WET LB
55 22 BT LITERHD LOGEIET DWS LIRS VAW 1HOL 1M 15RA
55 73 RO LI7BRIDD BIMDEEW 05 LITHA REEX 1PAYLY RIEDD B0
& 24 220618 LVRRGD AZBEE-1R QWS DOTOR DA LB BN 1B
e 2 282D LIMRIDE ORALEZD DD DDGE 49-22 1BRYL 122 B2
ss 2 LBEZ1 SIBR2E UMSEEZL LWE OOBNT 2IEZ3 ABROY 23 180D
7 71 UBE22 LITERCSH 127842 DWH DDR VEM LBL &2 LHuR
7 2 GRAE2A 5AVRRIGE TG-S DWE DDBOOB ATELS VB AMES LREAY
2 29 ADWZ LIERIDE AZERED QWS DO AM-ZT 1BV 46677 1B
5 30 2226 HATBAZBE RIS BARS DONGOT 25E2B 1GAD D3R LBOAR

Gambar 2.12 Tampilan Perhitungan

2.1.5 Model Pelayanan

Menurut Johanes S. (2006), biaya menunggu dapat dikurangi dengan
menambah fasilitas pelayanan, tetapi hal ini akan menaikan biaya penyediaan
fasilitas. Bila tingkat pelayanan naik, maka biaya menunggu akan berkurang dan
jika tingkat pelayanan meningkat tentu biaya pengadaan fasilitas juga meningkat.
Jadi biaya akan menentukan jumlah pelayanan (channel) yang optimum.

2.1.6 Distribusi Poisson dan Eksponensial
2.1.6.1 Distribusi Poisson
Menurut Dimyati (1999), suatu eksperimen yang menghasilkan jumiah
sukses yang terjadi pada interval waktu ataupun daerah yang spesifik dikenal
sebagai eksperimen Poisson. Interval waktu tersebut dapat merupakan menit,
han, minggu, bulan, maupun tahun, sedangkan daerah yang spesifik dapat
berarti garis, luas, sisi, maupun sebuah material.
Sifat suatu eksperimen Poisson (Dimyati, 1999) adalah sebagai berikut:
a. Jumlah sukses yang tejadi pada interval waktu atau daerah yang tertentu
bersifat independen terhadap yang terjadi pada interval waktu atau daerah
tertentu yang lain.
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b. Besar kemungkinan terjadinya sukses pada interval waktu atau daerah
tertentu yang sempit, proporsional dengan panjang jangka waktu ataupun
ukuran daerah terjadinya sukses tersebut.

c. Besar kemungkinan terjadinya lebih dari satu sukses pada interval waktu
yang singkat ataupun daerah yang sempit, diabaikan.

2.1.6.2 Disribusi Eksponensial

Menurut Djauhar (1997), distribusi eksponensial digunakan untuk
menggambarkan distribusi waktu pada fasilitas jasa pengasumsian bahwa waktu
pelayanan bersifat acak. Artinya, waktu untuk melayani pendatang tidak
tergantung pada pada banyaknya waktu yang telah dihabiskan untuk melayani
pandatang sebelumnya, dan tidak bergantung pada jumiah pendatang yang
sedang menunggu untuk dilayani.

2.1.7 Peranan Distribusi Poisson dan Eksponensial

Pada situasi antrian dimana kedatangan dan kepergian (kejadian) yang
timbul selama satu interval waktu dikendalikan dengan kondisi berikut ini.

Kondisi 1: Probabilitas dari sebuah kejadian (kedatangan dan kepergian) yang
timbul antara t dan t + At bergantung hanya pada panjangnya At, yang
berarti bahwa probabilitas tidak bergantung pada t atau jumiah
kejadian yang timbul selama periode waktu (0, t).

Kondisi 2: Probabilitas kejadian yang timbul selama interval waktu yang sangat
kecil h adalah positif tetapi kurang dari satu.

Kondisi 3: Paling banyak satu kejadian dapat timbul selama interval waktu yang
sangat kecil h.

Ketiga kondisi di atas menjabarkan sebuah proses dimana jumilah kejadian
selama interval waktu yang berturut-turut adalah Ekponensial. Dengan kasus
demikian, dapat dikatakan bahwa kondisi-kondisi tersebut mewakili proses
Poisson.

Definisikan
Px(t) = probabilitas kejadian n yang timbul selama waktu t
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Kemudian, berdasarkan kondisi 1, probabilitas tidak adanya kejadian yang timbul
selamat + h adalah

Pot + h) = Po(t)Po(h) (2.18)
(Taha, 1999)

Untuk h > 0 dan cukup kecil, kondisi 2 menunjukkan bahwa 0 < Py(h) < 1.
Berdasarkan kondisi ini, persamaan diatas memiliki pemecahan sebagai berikut.
Put)=e® t20 (2.19)
dimana a adalah konstanta positif.

Selanjutnya akan ditunjukkan bahwa proses yang dijabarkan dengan P,(t),
interval waktu antara beberapa kejadian yang berturut-turut adalah Eksponensial.
Dengan menggunakan hubungan yang diketahui antara Eksponensial dan
Poisson, kemudian dapat disimpulkan bahwa P(t) pastilah poisson.
Anggapiah f{t) merupakan fungsi kepadatan peluang dari interval waktu antar
pemunculan kejadian yang berturut-turut, t = 0.
Misalkan bahwa t adalah interval waktu sejak pemunculan kejadian terakhir,
maka pernyataan berikut ini berlaku

P (Waktu antar kejadian) - (Tidak ada kejadian)

melebihi T sebelum T
Pemyataan ini dapat diterjemahkan menjadi
7 f(©de = Po(T) (2.20)
Dengan mensubstitusikan persamaan 2.2 dengan persamaan 2.3, maka akan
diperoleh
f7f©de = T, T>0 (2.21)
atau
fy f(Ddt=1—e"T , T>0 (222)

dengan mengambil derivatif dari kedua sisi dalam kaitannya denagan T pada
persamaan 2.5, diperoleh

f(t) = ae™, t>0 (2.23)
yang merupakan sebuah fungsi kepadatan peluang dari distribusi Eksponensial

dengan mean E(t) = — unit waktu.
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Dengan diketahui bahwa f(f) merupakan sebuah distribusi Eksponensial,
teori peluang dapat menjelaskan bahwa Pn(t) adalah fungsi kepadatan peluang

dari distribusi Poisson,yaitu:
n,—at
Pa(t) = €L

Nilai mean dari n selama periode waktu tertentu t adalah E{n |t} = a t
kejadian. Ini berarti bahwa a mewakili laju timbuinya kejadian.

, n=0,1,2, ... (2.24)

Kesimpulan dari hasil diatas adalah bahwa jika interval waktu antara
beberapa kejadian yang berturut-turut adalah Eksponensial dengan mean i unit

waktu, maka jumiah kejadian dalam satu periode wakiu tertentu pastilah Poisson

dengan laju pemunculan rata-rata (kejadian per unit waktu) a, dan sebaliknya.
Distribusi Poisson merupakan proses yang sepenuhnya acak (completely

random process), karena memiliki sifat bahwa interval waktu yang tersisa sampai

pemunculan kejadian berikutnya sepenuhnya tidak bergantung pada interval

waktu yang telah beralu. Sifat ini setara dengan pembuktian pemyataan

probabilitas berikut ini.

Pt>T+S[t>S)=P¢>T) (2.25)

Dimana S adalah interval waktu antara pemunculan kejadian terakhir.

Karena t bersifat Eksponensial, maka

PA>T+S5t>S)
P(t>5)
Pt>T+S5)
= P(t>S)
e-—a(‘I‘+S)
PR

Pt>T+S5t>8)=

= e'aT

=P(t>T) (2.26)

Sifat ini disebut sebagai forgetfullness atau Jack of memory dari distribusi
eksponensial, yang menjadi dasar untuk menunjukkan bahwa distribusi poisson
sepenuhnya bersifat acak.

Satu ciri unik lainnya dari distribusi poisson adalah bahwa ini adalah
merupakan distribusi dengan mean yang sama dengan varian. Sifat ini kadang-
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kadang digunakan sebagai indikator awal dari apakah sebuah sampel data ditarik
dari sebuah distribusi poisson. (Taha, 1999)

2.1.8 Bandara

Bandara (Intemnational Civil Aviation Organitation, 1999) diartikan sebagai

area di darat ataupun air (termasuk segala bangunan, instalasi, dan peralatan)

yang dimaksudkan untuk digunakan termasuk secara keseluruhan atau pada

sebagian untuk kedatangan, keberangkatan dan pada permukaan bergeraknya

pesawat terbang.

Dalam penelitian ini, berdasarkan Standard Operation Procedure Dinas

Pelayanan Operasi Bandara Intemsaional SMB Il 2010, yang dimaksud dengan:

a.

Apron adalah suatu area di bandara yang telah ditentukan untuk tempat
parkir, pengisian bahan bakar dan perawatan kecil pesawat udara, serta
menaikkan dan menurunkan penumpang, bagasi, kargo, dan kiriman pos.
AMC adalah Apron Movement Control Unit.

¢. ATC adalah Air Traffic Control, unit yang mengatur falu-lintas pesawat udara.

d. Block-on time adalah waktu ketika pesawat udara berhenti di parking stand

yang merupakan waktu kedatangan pesawat udara yang sebenamya (Actual
Time AmivallATA).

Block-off time adalah waktu ketika pesawat udara meninggalkan parking
stand yang merupakan waktu keberangkatan pesawat udara yang
sebenamya (Actual Time of Departure/ATD).

Contact Stand adalah parking stand pesawat udara yang berhubungan
fangsung dengan terminal penumpang (boarding lounge/waiting room)
sehingga dapat dilayani oleh garbarata.

Daerah Manuver (Maneuvering Area) adalah bagian dari Bandar udara yang
yang dipergunakan untuk lepas landas, melandas dan pergerakan pesawat
udara di darat dan tidak termasuk apron.

Daerah Pergerakan (Movement Area) adalah bagian dan Bandar udara yang
dipergunakan untuk pergerakan pesawat udara di darat termasuk apron.
Push Back Car adalah suatu kendaraan khusus yang dipergunakan untuk
mendorong pesawat udara untuk mundur dari Apron.

Garbarata (Aviobrige) adalah suatu sarana berupa jembatan yang
menghubungkan ruang tunggu dengan pesawat udara.
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k. Log-book adalah buku catatan (laporan) kejadian operasional.

I.  Landasan (Runway) adalah suatu jalur persegi panjang di Bandar udara yang
disediakan bagi pesawat bagi pesawat udara untuk melandas dan lepas
landas.

m. Parking Stand adalah suatu tempat tertentu di bandara yang digunakan untuk
parkir pesawat udara.

Bandara SMB Il (Selamat Datang di Bandar Udara Interasional SMB
Palembang — Sumatera Selatan, 2006) terletak pada dua belas (12) Km Barat
Laut kota Palembang (02.45.01.LS - 104.42.00.8BT). Landasan pacu Bandara
SMB Il terdiri dari 2 landasan sejajar (landasan dua arah) yaitu runway 11 dan
runway 29 yang memiliki panjang saat ini 3000 x 45 m, dalam prinsip
penggunaannya landasan pacu digunakan berdasarkan arah angin.

Slot Time (Tim Airport Services dan Air Traffic Services, 2009) adalah
alokasi jadwal/wakiu yang tepat untuk kedatangan dan keberangkatan suatu
penerbangan di bandara Origin dan Destination/Transit dengan
mempertimbangkan kapasitas yang dimiliki oleh bandara tersebut. Kapasitas
yang menjadi pertimbangan diantaranya Kapasitas Airspace/Runway, Kapasitas
Apron (Parking Stand), Kapasitas Boarding Lounge, dan Kapasitas Check-in
Counter.

Yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah Kapasitas Apron dan
Kapasitas Airspace/Runway. Kapasitas Apron yang memiliki luas 54.700 m?
mampu menampung 8 pesawat sekaligus dengan konfigurasi 3 pesawat Airbus
A300, 3 pesawat B-737, 1 pesawat F-50 dan 1 pesawat C-212, maka jika Parking
Stand telah penuh tidak memungkinkan lagi pesawat lainya untuk mendarat.
Tidak ada batasan waktu yang ditetapkan oleh pengelola kepada maskapai
penerbangan dalam menempatkan pesawatnya di Parking Stand dan biaya yang
dikenakan sekali penempatan pun berlaku untuk 24 jam,

Dibandingkan dengan Kapasitas Runway Bandara SMB Il adalah 12
Aircraft Movement per Hour, dan separasi yang dibutuhkan adalah lebih dar 5
nauticamiles(nm.) dengan menggunakan radar (Longitudinal Separation) dan
1000 feef(it.) (Vertical Separation). Secara prinsip penggunaan Runway
tergantung kondisi lalu lintas pada saat itu. Berdasarkan keterangan dari Kadin
Operasional Lalu-Lintas Udara SMB |l, Lukman, satu pesawat membutuhkan
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waktu 5 menit dari saat mulai melaksanakan Approach sampai menggunakan
landasan pacu (/anding) sehingga dalam satu jam dapat menampung dua belas
pesawat. Jam operasional Bandara SMB |l adalah 16 jam sehingga maksimum
kapasitas runway adalah 192 pesawat dengan catatan dalam kondisi normal.
Jika dilihat dari jumiah rata-rata pergerakan pesawat yaitu 20 pesawat per hari
dan observasi beberapa hari yang dilakukan penulis maka masih memungkinkan
untuk maskapai menambah penerbangan komersiinya.

2.2 Kerangka Pemikiran

Secara singkat penelitian ini dapat dirangkum dalam kerangka pemikiran
yang dimana nantinya akan bertujuan dalam bahan masukan bagi PT. Angkasa
Pura 1l SMB i dalam meningkatkan kualitas pelayanan kepada pesawat terbang.
Kerangka pemikiran dapat dilihat pada Gambar 2.13.
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Objek Studi Kasus

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi sistem antrian pesawat
sehingga dapat menggunakan fasilitas bandara yaitu Parking Stand. Untuk
mendapatkan itu, maka dibutuhkan metodologi penelitian seperti metode
penelitian, unit analisis data, metode pengumpulan data, metode analisis, dan
instrumen yang digunakan.

Penelitian ini dilakukan di PT (Persero) Angkasa Pura | cabang
Palembang, Bandara Sultan Mahmud Badaruddin I, Palembang. Penelitian ini
dimulai pada bulan Maret 2010 sampai dengan April 2010.

3.2 Metode Penelitian

Metode penelitian digunakan untuk penelitian ini adalah observasi lapangan
dan melihat data historis perusahaan. Survey terhadap data historis perusahaan
disini bertujuan untuk membantu penulis dalam memperoleh data yang
diperfukan dengan cara mengambil data yang dianggap berhubungan dengan
apa yang diteliti.

Objek historikal data perusahaan yang diambil diperusahaan adalah data
ketika pesawat menggunakan Parking Stand bandara. Data ini akan dianalisis
penggunaannya sehingga nantinya dapat dilihat sistem penggunaannya.

3.2.1 Observasi Lapangan

Observasi lapangan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah mengamati
situasi Parking Stand, pola kedatangan Parking Stand, dan mengamati
pelayanan yang dilakukan. Dari observasi harian yang dilakukan yang dilakukan
oleh penulis, didapatkan jumiah kedatangan pesawat udara juga hanya berkisar
antara 15 — 18 pesawat udara per hari. Dari kenyataan seperti ini, penulis
mengasumsikan bahwa bila penelitian ini dilakukan pada waktu yang berbeda,
tidak akan memberikan hasil yang jauh berbeda.
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3.2.2 Data Historis

Data historis penerbangan yang diambil adalah pesawat udara yang
memarkir pesawat di Parking Stand dan melakukan penerbangan di Bandara
Internasional SMB |l Palembang. Data tersebut dikumpulkan dari 23 Maret 2010
sampai 23 April 2010 (32 hari) di bandara internasional SMB I Palembang,
berupa Apron Movement Sheet, jadwal penerbangan Maret dan April, dan data
biaya investasi garbarata. Di dalam data-data tersebut merupakan jumiah
kedatangan pesawat udara dan fasilitas yang digunakan oleh pesawat udara
dimulai pada saat pesawat udara masuk ke apron sampai selesai menggunakan
Parking Stand. Pertimbangan untuk mengadakan penelitian pada tanggal
tersebut adalah pengambilan data diambil merupakan data terbaru pada saat
dilakukan observasi. Dari hasil data sekunder didapatkan bahwa pola pesawat
udara di Parking Stand Bandara Intemasional SMB 1i tidak banyak bervariasi
berkisar antara 18 — 22 per hari (sumber: Apron Movement Sheet harian Bandara
internasional SMB Il Palembang).

3.3 Unit Analisis Data

Unit yang dianalisis dalam penelitian ini adalah dalam periode waktu yaitu
jam, menit dan detik. Data yang digunakan bersumber pada data sekunder yang
diperoleh dan Dinas Pelayanan Operasi Bandara SMB |l Palembang dalam
Apron Movement Sheet dan diolah.

3.4 Metode Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
berupa observasi (pengamatan) yang dilakukan secara langsung terhadap objek
yang akan diteliti, yang dilakukan pada jam pergerakan pesawat udara di Apron
yaitu 06.00 — 21.00. Sedangkan data yang dikumpulkan dan dipakai untuk
memudahkan dalam menganalisis kondisi dari sistem antrian yang diterapkan
adalah data kuantitatif berupa data sekunder. Data-data yang diambil adalah:
a. Data historis perusahaan
Data historis yang akan dianalisis adalah data pesawat masuk (On
Block) dan pesawat keluar (Off Block) di parking stand. Data ini terdapat
pada Apron Movement Sheet.
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b. Data biaya investasi garbarata
Data biaya investasi garbarata digunakan untuk menganalisis efisiensi
fasilitas penggunaan Parking Stand yang memiliki garbarata.
Selain itu juga dilakukan tinjauan kepustakaan dengan cara membaca dan
mempelajari buku-buku yang berhubungan dan mendukung penelitian.

3.5 Metode Analisis Data

Setelah proses pengumpulan data selesai dilakukan, maka tahap
selanjutnya adalah tahap analisis. Tahap ini merupakan tahap yang sangat
penting dan menentukan. Pada tahap ini, data yang didapat diolah sedemikian
rupa sehingga dapat disimpulkan kebenaran-kebenarannya yang dapat
digunakan untuk menjawab permasalahan-permasalahan yang diajukan dalam
penelitian.

Metode analisis data penelitian ini membutuhkan tahap-tahap dalam
penulisannya, yaitu yang dilihat kembali dari tujuan penelitian ini pada bab
pertama. Dalam penelitian ini, analisis data yang digunakan adalah analisis
deskriptif kuantitatif, yaitu mengumpulkan, mengolah, menganalisa serta
memberikan beberapa penjelasan secara kuantitatif didukung oleh beberapa
rumus dan per hitungan yang akurat.

Dalam sistem antrian pesawat di Parking Stand, yang akan menjadi
masukan dari sistem ini diasumsikan mengikuti kedatangan secara acak, yang
artinya pelayanan yang diberikan memakai distribusi Poisson. Pola waktu
pelayanan dalam memberikan pelayanan pada pesawat udara yang akan
berangkat adalah tidak teratur, jadi polanya mengikuti pola eksponensial.

Disiplin antrian yang diterapkan pada sistem antrian Parking Stand pesawat
adalah First In First Out (FIFO), yang artinya pesawat yang pertama masuk
dalam sistem antrian maka pesawat tersebut mendapat pelayanan yang pertama
diberikan dan pesawat itu yang keluar pertama dari antrian.

3.5.1 Identifikasi Model Sistem Antrian Pesawat Udara di Parking Stand
Langkah pertama dalam analisis data pada tujuan penelitian pertama
adalah mengidentifikasi sistem yang ada pada saat ini. Identifikasi sistem antrian
Parking Stand ini dengan cara melihat model sistem antrian yang digunakan,
yaitu model single server atau menggunakan model muitiple server, kemudian
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melihat struktur dasar sistem antrian, yang dapat dilihat pada Gambar 2.3 sampai
dengan Gambar 2.6. Dengan melihat model dan keempat struktur dasar sistem
antrian, selanjutnya penulis dapat menganalisis model sistem antrian Pariing
Stand yang diterapkan. Dengan menggunakan formula yang ada pada model
single server dan model multiple server.

3.5.2 Rata-Rata Jumlah Pesawat Menunggu Dalam Antrian di Parking
Stand

Untuk menganalisis rata-rata jumiah pesawat menunggu dalam antrian di
Parking Stand, pertama-tama yang dilakukan adalah mencari tahu data jumlah
pesawat per hari yang masuk ke Apron dan waktu penggunaan parking stand per
pesawat, kemudian menggabungkan dengan data-data yang diambil selama 32
hari. Jumiah pesawat per hari dijumiah dengan yang lainnya lalu di rata-ratakan,
yang dapat dilihat pada Lampiran 1 dan 2. Dari rata-rata tersebut, selanjutnya
dihitung rata-rata tingkat kedatangannya (o) pesawat per jam. A pesawat per jam
adalah rata-rata pesawat per hari dibagi dengan jam operasional. Selanjutnya
menghitung rata-rata tingkat pelayanan (u) pesawat per jam, p per jam didapat
dari 60 menit dibagi dengan rata-rata waktu pelayanan pada parking stand 3, 4,
dan 5 yang dijumiah kemudian dibagi dengan 3.

Analisis data pada tujuan penelitian kedua, yaitu di sini analisis rata-rata
jumiah pesawat menunggu di dalam antrian. Analisisnya akan menggunakan
Persamaan ( 2.12), yaitu sebagai berikut

M) Ay
Ly = (s—1)!(su—x)2p°

Untuk itu sebelumnya harus mengetahui terlebih dahulu P, yang merupakan

probabilita bahwa pelanggan dalam sistem kosong.

3.5.3 Rata-Rata Jumiah Pesawat Dalam Sistem di Parking Stand
Setelah diketahui lg, rata-rata jumilah pesawat dalam sistem dapat
dianalisis dengan melakukan perhitungan pada Persamaan ( 2.13 ), yaitu
sebagai berikut
L=1Lg+A/u
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3.5.4 Efisiensi Fasilitas Parking Stand yang Memiliki Garbarata

Analisis efisiensi fasilitas Parking Stand yang memiliki garbarata akan
dilakukan pendekatan dengan menggunakan biaya investasi pembangunan
garbarata. Analisis ini akan melihat seberapa besar biaya yang harus dikeluarkan
dikarenakan fasilitas yang tidak terpakai (idle cos).

3.6 instrumen
Dalam pengumpulan dan pengambilan data yang dilakukan, dibutuhkan
alat bantu untuk mengumpuikan data yaitu dengan suatu instrumen. Instrumen
yang digunakan penulis di sini antara lain :
e Daftar isian, yang mana dibuat penulis untuk melengkapi data waktu
pergerakan pesawat.
o Rekam data elektronik, yang digunakan penulis untuk merekam waktu
kejadian pergerakan pesawat, yaitu dengan menggunakan stopwatch.




BAB 4
HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN

41 Keadaan Objek Studi

Dan observasi dan pengumpulan data yang telah dilakukan, didapatkan
sejarah dan perkembangan Bandara Intemasional Sultan Mahmud Badaruddin 11
Palembang, yang merupakan objek dari penulisan studi kasus ini. Di dalam bab
hasil dan pembahasan ini, di dalamnya dimasukkan sekilas informasi, sejarah
dan perkembangan yang terjadi sampai di tahun 2010 agar nantinya pembaca
dapat mengetahui tentang Bandara intemasional SMB |i Palembang sebelum
pembaca melihat hasil dan pembahasan di dalam studi ini.

PT. Angkasa Pura Il (Persero) sebagai pengelola Bandara Intemasional
SMB |l Palembang mempunyai visi dan misi untuk mengembangkan usahanya di
dunia intemasional. Berikut visi dan misi PT. Angkasa Pura |l (Persero):

» Visinya adalah menjadi pengelola Bandar Udara bertaraf Intemasional
yang mampu bersaing di kawasan regional.

= Misinya adalah mengelola jasa kebandarudaraan dan pelayanan lalu
lintas udara yang mengutamakan keselamatan penerbangan dan
kepuasan pelanggan dalam upaya memberikan manfaat optimal kepada
pemegang saham, mitra kerja, pegawai, masyarakat dan lingkungan
dengan memegang teguh etika.

Pelabuhan udara, bandar udara atau bandara merupakan sebuah fasilitas
tempat pesawat terbang dapat lepas landas dan mendarat. Bandara yang paling
sederhana minimal memiliki sebuah landas pacu namun bandara-bandara besar
biasanya dilengkapi berbagai fasilitas lain, baik untuk operator layanan
penerbangan maupun bagi penggunanya (Wikipedia, 2010). Bandara SMB ||
mengikuti Standard Kebandarudaraan Intemasional yaitu Intemational Civil
Aviation Organization (ICAO, 1999). Dalam kebandarudaraan intemasional
secara umum: “Aprons shall be provided where necessary to permit the on- and
offHoading of passengers, cargo or mail as well as the servicing of aircraft without
interfering with the aerodrome ftraffic (ICAO, 1999). Untuk ukuran apron
intemasional yaitu: “The total apron area shall be adequate to permit expeditious
handling of the aerodrome ftraffic at its maximum anticipated density” (ICAO,
1999). Bandara Intemasional SMB I Palembang dengan mengikuti desain dan
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operasi fasilitas dalam ICAOQ, yang kini bisa melayani penerbangan domestic dan
intemasional. Fasilitas dan Pelayanan Bandara lainnya yang disediakan PT.
Angkasa Pura Il (Persero) cabang Palembang dapat dilihat pada majalah
Selamat Datang Bandara SMB Il Palembang 2006.

Parking Stand merupakan bagian dari Apron yang merupakan suatu tempat
tertentu di bandara yang digunakan untuk parkir pesawat udara. Parking Stand di
Bandara Intemasional SMB |l ada 8 tempat dan memiliki 3 garbarata di Parking
Stand nomor 3, 4, dan 5.

4.2 ldentifikasi Model Sistem Antrian Pesawat Udara di Parking Stand

Untuk diingat kembali bahwa analisis ini digunakan untuk Parking Stand
yang memiliki garbarata, jadi sistem antrian Parking Stand yang dianalisis hanya
ada 3. Dari hasil penelitian, model yang ada pada Bandara intemasional SMB |l
Palembang, sistem antrian pada parking stand mengikuti model multiple-channel,
single-phase (M / M / 3), karena masuknya kedatangan pesawat udara dilakukan
pada satu jalur antri tetapi memiliki beberapa fasilitas pariing stand untuk
melayani pemarkiran pesawat udara. Pada modei ini kedatangan diasumsikan
berdistribusi Poisson, waktu pelayanan berdistribusi eksponensial, terdapat tiga
server dengan peraturan pelayananan yang pertama masuk dilayani lebih dulu
(FIFQ), serta dengan kapasitas sistem dan sumber kedatangan tak terbatas. Ini
bisa dilihat pada Gambar 4.1.

< A

< Yl i fr=—=2
- ! : H Antria
Kebe katan 3 n
Sateion Diayam | ] &\ ; : Kedatangan
1 1 - 7
I‘J \/
PARKIAND STAND
6 5 4 3 2 1
a 7
—% 3

4
Menggunakan Garbarata

Gambar 4.1. Skema Situasi Antrian Parking Stand di Bandara Inteasional SMB
Il Palembang
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4.2.1 Analisis Model Antrian Parking Stand

Setelah mengetahui model sistem antrian yang diterapkan di Bandara
Internasional SMB 1l dengan 3 garbarata, maka selanjutnya dilakukan analisis
pada model tersebut. Diketahui bahwa rata-rata kedatangan per hari adalah
16,36 pesawat dan waktu pelayanan per server 37,45 menit per pelayanan, ini
bisa dilihat pada Lampiran 2 dan Lampiran 3.

Sebelum menganalisis model antriannya, sebelumnya dicari teriebih dahulu
rata-rata kedatangan () per jam dan rata-rata waktu pelayanan (i) per jam.

1. Rata-rata tingkat kedatangan (1) pesawat per jam adalah

Rata-rata kedatangan per hari / jam operasional
16,36
== =
Jadi rata-rata tingkat kedatangan pesawat per jam di Bandara

1,02

Internasional SMB il Palembang adalah 1,02 pesawat per jam.

N

Rata-rata tingkat pelayanan (i) pesawat per jam adalah

60/ Rata-rata waktu pelayanan Parking Stand nomor 3, 4, dan 5
60

=3745 "

Jadi rata-rata tingkat pelayanan pesawat per jam di Bandara Intemasional

SMB |l Palembang adalah 1,60 pesawat per jam.

1,60

Tabel 4.1 Tabel Data Masukan

Data Masukan Nilai Satuan
Rata-rata tingkat kedatangan (A) 1.0227 per jam
Rata-rata tingkat pelayanan (p) 1.6021 perjam
Banyaknya server (s) 3 unit

Setelah mengetahui rata-rata kedatangan dan rata-rata waktu pelayanan,
selanjutnya dengan diketahui angka kedua rata-rata tersebut dan jumiah server
yang akan dihitung, dimasukkan ke dalam formula model multiple server.
Formula-formula yang ada dalam model multiple server telah ada dalam
Excelmodules Microsoft Excel 2007, sehingga didapat hasil yang dapat dilihat
pada Tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Karakteristik Pengoperasian
Model Multiple Server M/M/3 untuk Parking Stand

Karakteristik Pengoperasian Nilai Satuan
Ratarata penggunaan server dalam sisterm (p) 21.28 %

Rata-rata jumlah pelanggan yang menunggu dalam antrian (L;)  0.0078 pesawat/jam

Ratarata jumlah pelanggan dalam sistem (L) 0.6462 pesawatfjam
Rata-rata waktu menunggu dalam antrian (W) 0.0077 Jam
Rata-rata waktu pelanggan dalam sistem (W) 0.6318 Jam
Probabilita (%) pelanggan dalam sistem kosong (Po) 52.71 %

Pengoperasiannya dapat dilihat sebagai berikut:

a. Rata-Rata Penggunaan Server Dalam Sistem (p)
Rata-rata penggunaan server dalam sistem dapat dihitung dengan
menggunakan rumus dalam Persamaan (2.10),

A
P= s

1,02
P=3%1.60
p=02128

Jadi rata-rata penggunaan server dalam sistem adalah sebesar 21,28%.
Dalam observasi lapangan yang telah dilakukan, pada kenyataannya fasilitas
Parking Stand dilihat tidak terpakai secara penuh (underutilization) dengan
melihat kapasitas maksimal pada fasilitas ini, dikarenakan penerbangan yang
rendah ke tempat tersebut.

b. Rata-Rata Waktu Menunggu Dalam Antrian (W)
Rata-rata waktu menunggu dalam antrian dapat dihitung dengan
menggunakan rumus dalam Persamaan (2.14),

W, = Lo/
0,0078

17 71,02
W, = 0,0077

Jadi rata-rata wakiu menunggu dalam antrian adalah 0,0077 jam. Dalam
observasi lapangan yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa pesawat
yang antri hampir tidak membutuhkan waktu yang lama untuk dapat
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memarkir pesawatnya di Paridng Stand dan tidak jauh berbeda dengan
perhitungan yang dilakukan.

Rata-Rata Waktu Pelanggan Dalam Sistem (W)
Rata-rata waktu pelanggan dalam sistem dapat dihitung dengan
menggunakan rumus dalam Persamaan (2.15),
W=W,+1/u

1
w =0,0078 + m
W =0,6318
Jadi rata-rata waktu pelanggan dalam Parking Stand adalah 0,6318 jam.
Dalam kenyataannya dan membandingkan dengan observasi lapangan yang
telah dilakukan, diketahui bahwa pesawat kurang lebih membutuhkan waktu
kurang dari 1 jam, tidak jauh berbeda dengan hasil perhitungan.

Probabilita (%) Pelanggan Dalam Sistem Kosong (Po)
Probabilita (%) pelanggan dalam sistem kosong dapat dihitung dengan
menggunakan rumus dalam Persamaan (2.11),

Py =
E @) |+ ] e

P, = — -
[Zi%%(?ll:%%) ]*%G:gg) 3.1,2'03'—601,02

P, = 0,5271

Jadi probabilita pelanggan dalam Parking Stand kosong sebesar 52,71%.

4.3 Rata-Rata Jumlah Pesawat Menunggu Dalam Antrian di Parking Stand

Untuk dapat mengetahui rata-rata jumlah pesawat menunggu dalam antnian

dapat menggunakan Persamaan (2.12). sebelum menghitung rata-rata waktu

pesawat menunggu dalam sistem, terlebih dahulu harus mengetahui P,.

Perhitungan P, telah dilakukan, sehingga untuk menghitung rata-rata waktu

pesawat menunggu dalam antrian dapat dilakukan.

DRI
G-DIGp—n2°

Ly =
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l’93) $1,02.1,60

L, = ——1.060 0,52
1= B 1)1(.1.60—1,022

L, = 0,0078

Jadi rata-rata jumlah pesawat menunggu dalam antrian di Bandara Internasional
SMB |l Palembang adalah 0,0078 per jam. Dengan membandingkan pada
observasi lapangan yang telah dilakukan, diketahui bahwa hampir tidak ada
pesawat yang menunggu untuk mengantri masuk ke Parking Stand.

4.4 Rata-Rata Jumlah Pesawat Dalam Sistem di Parking Stand
Untuk mendapatkan rata-rata jumiah pesawat dalam sistem pada parking
stand, digunakan salah satu rumus perhitungan dalam model multiple server,
yang dapat dilhat pada Persamaan (2.13). Untuk menghitung persamaan
tersebut sebelumnya harus dihitung terlebih dahulu rata-rata waktu pesawat
menunggu di dalam antrian pada parking stand (L,)
Berikut perhitungan dari rata-rata banyaknya pesawat dalam sistem:
L=1Lg+A/p
L =0,0078 + -I—E
1,60
L = 0,6462
Jadi rata-rata jumlah pesawat dalam Parking Stand di Bandara Intemasional
SMB Il Palembang adalah 0,6462 per jam. Dalam observasi lapangan yang telah
dilakukan, rata-rata pesawat dalam Parking Stand berjumlah 1 pesawat per jam,
ini tidak jauh berbeda dengan hasil perhitungan yang diiakukan.

4.5 Efisiensi Fasilitas Parking Stand yang Memiliki Garbarata

Untuk menganalisa efisiensi fasilitas Parking Sftand sebenarnya dihitung
menggunakan Ekspektasi Pendapatan, yaitu pendapatan yang berasal dari
pendaratan, garbarata, penempatan dan penyimpanan di bandara. Ekspektasi
pendapatan yang terdapat pada Laporan Keuangan PT. Angkasa Pura ||
didasarkan pada estimasi pendapatan maskapai penerbangan yang sudah
memiliki kontrak, sehingga ekspektasi pendapatan tidak dapat dipergunakan
untuk menghitung hilangnya kesempatan memperoleh pendapatan (opportunity
loss), oleh karena itu dalam perhitungan efisiensi diganti dengan pendekatan
biaya investasi garbarata untuk idle capacify dan idle cost. Analisis ini tidak
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dibutuhkan biaya operasional per hari, sehingga analisis ini hanya terhadap
investasi garbarata saja.

Berdasarkan hasil wawancara dengan personil bagian komersil PT.
Bukaka, rliketahui bahwa harga garbarata berkisar antara USD $300,000 -
$400,000 dengan umur pakai 20 tahun, Analisis ini diasumsikan biaya investasi
untuk 1 garbarata memakai biaya maksimum pembuatannya yaitu USD
$400.000. Berikut penghitungan efisiensi fasilitas garbarata,

Diketahui : Biaya Investasi = USD $400,000
Umur Pakai = 20 tahun
Dengan asumsi tidak ada nilai sisa
a) Biaya Investasi Per Tahun
= Biaya Investasi / Umur Pakai
= $400,000/ 20
= $20,000/tahun
b) Biaya Investasi Per Hari
Diasumsikan bahwa 1 tahun sama dengan 365 han
= Biaya Investasi per tahun / harn
= $20,000 / 365
= $54.79/hari
Dengan demikian kerugian yang diakibatkan jika barang tidak terpakai (idle cost)
sebesar $54.79 per hari, jadi dengan 3 garbarata yang ada sekarang ini jika tidak
dipakai akan menyebabkan idle cost sebesar$164.37 per hari.

Dengan memperhatikan bahwa rata-rata penggunaan server dalam sistem
(p) adalah 21,28%, dengan biaya investasi untuk 1 garbarata per hari $54.79
maka idle cost per hari adalah idle capacity yaitu sebesar 78,72% (100% -
21,28%) dikalikan dengan biaya investasi per harn adalah sebesar $43.130 per
hari, jadi idle cost yang dikeluarkan untuk 3 garbarata bila tidak terpakai adalah
sebesar $129.392 per hari atau $47,228.10 per tahun.

4.6 Penambahan Garbarata Baru

Jumiah fasilitas yang teralu banyak dapat mengurangi penumpukan
pengunjung pada sistem. Selain itu juga dapat mengakibatkan waktu
menganggur lebih dari yang diperkirakan sehingga akan banyak fasilitas yang
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menganggur. Akibatnya akan menambah pengeluaran biaya untuk membayar
fasilitas yang seharusnya tidak terjadi.

PT. Angkasa Pura Il (Persero) cabang Palembang mempunyai rencana
pengembangan yang akan dimulai pengerjaannya pada bulan Juli untuk
penambahan gerbang garbarata pada Parking Stand nomor 2 dan 6, sehingga
nantinya garbarata di Bandara Intemasional SMB |l Palembang berjumiah 5
buah. Di penelitian ini juga telah dilakukan analisis pada rencana penambahan
garbarata baru dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Karakteristik Pengoperasian
Model Multiple Server M/IM/5 untuk Parking Stand

Karakteristik Pengoperasian Nilai Satuan
Rata-rata penggunaan server dalam sisterm (p) 12.77 %
Rata-rata jumlah pelanggan yang menunggu dalam antnian (L;) 0.0001 pesawat/jam
Rata-rata jumiah pelanggan dalam sistemn (L) 0.6384 pesawat/jam
Rata-rata waktu menunggu dalam antrian (W) 0.0001 jam
Rata-rata waktu pelanggan dalam sistem (W) 0.6242 jam
Probabifita (%) pelanggan dalam sistem kosong (Po) 52.82 %

Dari tabel di atas dengan asumsi rata-rata kedatangan dan rata-rata waktu
pelayanan tidak berubah, dapat diketahui bahwa dengan penambahan 2 buah
garabarata rata-rata penggunaan garbarata hanya sebesar 12,77%, jadi
pemakaian garbarata nantinya sangat tidak optimum dan investasi yang
dikeluarkan menjadi tidak efisien. Rata-rata banyaknya pesawat yang menunggu
dalam antrian per jam hanya sebesar 0,0001 pesawat per jam, jadi bisa
dikatakan bahwa pesawat yang akan masuk ke dalam Parking Stand tidak periu
menunggu karena antrian kosong. Rata-rata banyaknya pelanggan dalam sistem
adalah sebesar 0,6384 per jam, jadi bisa dikatakan rata-rata ada 1 pesawat yang
ada dalam Parking Stand. Rata-rata waktu untuk menunggu dalam antrian hanya
sebesar 0,0001 jam. Rata-rata waktu pelanggan dalam sistem adalah sebesar
0,6242 jam. Probabilita pelanggan dalam sistem tidak ada adalah sebesar
52,82%.

Dengan melihat rata-rata penggunaan Parking Stand yang hanya sebesar
12,77% jika dianalisis kembali dengan melakukan pendekatan biaya investasi
dapat dilihat idle cost lebih besar dari sebelumnya dan idle capacity lebih besar
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juga dari yang hanya 3 garbarata. Ini artinya penambahan 2 garbarata pada
Parking Stand nomor 2 dan 6 tidaklah efisiensi dengan melakukan perhitungan
yang sama untuk efisiensi fasilitas Parking Sfand yang memiliki garbarata.
Fasilitas parking stand yang tidak terpakai (idle capacity) adalah sebesar
87,23%, dari hasil pengurangan 100% dikurangi 32,68%, maka idle cost per harni
darn fasilitas tidak terpakai sebesar $47.793 per har. Untuk 5 buah garbarata
maka idle cost darn fasilitas tidak terpakai sebesar $238.966 per hari atau
$87,222.80 per tahun.

4.7 Pembahasan
471 Situasi Antrian yang Terjadi pada Parking Stand Bandara
Internasional SMB Il Palembang

Sistem antrian yang terjadi pada Parking Stand Bandara Intemasional SMB
I mengikuti laju kedatangan berdistribusi Poisson dan laju pelayanan
berdistribusi Eksponensial, sesuai dengan teori yang digunakan dalam penulisan
skripsi ini. Pada umumnya situasi antrian memiliki waktu sibuk atau periode
sibuk. Waktu sibuk yang diamati dalam penelitian ini yaitu mulai dari jam 09.00
WIB sampai dengan jam 11.00 WIB disambung kembali dari jam 13.00 WIB
sampai dengan 16.00 WIB.

Pada hasil pengamatan yang dilakukan selama 32 han, hampir tidak terjadi
antri untuk masuk ke Parking Stand, bisa dilihat dengan analisis yang dilakukan
penulis bahwa rata-rata jumlah pesawat yang menunggu dalam antrian hanya
sebanyak 0,0078 pesawat per jam, dan juga dapat diketahui bahwa fasilitas yang
ada masih jauh dibawah kapasitas yang ada (undercapacity) dengan
berdasarkan full capacity dari Parking Stand tersebut.

4.7.2 Perbandingan Untuk Model yang Ada Saat Ini (M / M / 3) dengan
Model Untuk Penambahan Garbarata Baru (M/ M/ 5)

Dengan melihat hasil analisis untuk model (M / M / 3) yang dapat dilihat
pada Tabel 4.4, bahwa penggunaan Parking Stand hanya terpakai sebesar
21,28% sehingga tidak terpakai secara optimal. Probabilita pesawat dalam
sistem kosong (Po) sebesar 52,71%, ini artinya bahwa sistem masih dapat
ditingkatkan. Jika dibandingkan dengan model (M / M / 5) untuk penambahan
garbarata baru yang di mana rata-rata penggunaan parking stand dalam sistem
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(p) persentasenya lebih kecil yaitu hanya 12,77%, sehingga akan lebih tinggi
tingkat idle capacity dari Parking Stand yaitu sebesar 87,23%. Bila melihat nilai
probabilita pesawat dalam sistem tidak ada pada model (M / M / 5) terjadi
peningkatan mencapai kurang lebih 0,11% yaitu 52,82%, ini artinya pesawat
dalam Parking Stand itu kosong akan meningkat dengan adanya penambahan 2
garbarata tersebut.

Pada model (M / M / 5) rata-rata waktu menunggu dalam antrian yaitu
0,0001 jam artinya pesawat tidak perlu mengantri untuk mendapatkan pelayanan,
kemudian adanya penurunan rata-rata jumiah pesawat yang menunggu untuk
mengantri hanya 0,0001 per jam artinya tidak ada yang perlu mengantri, bila
dibandingkan dengan model (M / M / 3) yang membutuhkan rata-rata waktu
menunggu selama 0,0077 jam dan rata-rata jumlah pesawat yang menunggu
dalam antrian sebesar 0,0078, sehingga benar pada teorinya bahwa jumiah
fasilitas yang terlalu banyak dapat mengurangi penumpukan pengunjung pada
sistem, tetapi juga mengakibatkan adanya fasilitas yang menganggur.

Tabel 4.4 Perbandingan Model (M / M/ 3) dan (M /M / 5)

Karakteristik Pengoperasian Nilal
(M/M/3) {(M/M/B5)

Rata-rata penggunaan server dalam sisterm (p) 21.28 12.77
Rata-rata banyaknya pesawat yang menunggu dalam antrian (Lg) 0.0078 0.0001
Rata-rata banyaknya pesawat dalam sistem (L) 0.6462 0.6384
Rata-rata waktu menunggu dalam antrian (W) 0.0077 0.0001
Rata-rata waktu pesawat dalam sistem (W) 0.6318 0.6242
Probabilita (%) pesawat dalam sistem tidak ada (Po) 52.71 52.82

Pada model (M / M / 3) telah mengalami idle cost yang cukup besar, tetapi
bila dibandingkan dari hasil analisis yang sama pada model (M / M / 5) untuk
penambahan 2 garbarata yang baru, rencana untuk model ini akan mengalami
idle cost yang lebih besar lagi darn sebelumnya, yang bisa dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Perbandingan /dle Cost Antara
Model M/M/3)dan (M/M/5)

Model
Idle Cost
M/M/3 M/M/5
Per Hari $129.392 $238.966

Per Tahun $47,228.10 $87,222.80
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Dari Tabel 4.5. dapat diketahui bahwa terjadi peningkatan idle cost yang
diakibatkan idle capacity pada model (M / M / 5) sebesar 1,8468 kali dan
sebelumnya.



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan uraian dari hasil penelitian yang dilakukan oleh penulis pada

Bandara Internasional SMB II Palembang, maka dapat diperoleh kesimpulan
sebagai berikut :

1

2)

3)

4)

Dari hasil identifikasi model sistem antrian Parking Stand yaitu muttiple-
channel, single-phase (M / M / 3), Bandara Internasional SMB || memiliki tiga
garbarata dan yang terpakai rata-rata hanya satu per jam, sehingga
menyebabkan underutilization dar idle capacity sebesar 78,72% dan
kemungkinan terjadi bahwa Parking Stand kosong sebesar 52,71%.

Hampir tidak ada pesawat yang menunggu untuk masuk menggunakan
Parking Stand yang dapat dilihat dari hasil analisis untuk rata-rata jumiah
pesawat yang menunggu dalam antrian pada Parking Stand adalah sebesar
0,0078 per jam.

Dalam Parking Stand, rata-rata terdapat 1 pesawat yang ada di sana, yang
dapat dilihat dan hasil analisis untuk rata-rata jumlah pesawat dalam sistem
pada Parking Stand adalah sebanyak 0,6462 per jam.

Bandara Internasional SMB |l tidak efisien, ini didasarkan dar hasil analisis
efisiensi fasilitas Parking Stand yang memiliki garbarata, dengan adanya idle
capacity Parking Stand sebesar 78,72%, terjadi idle cost mencapai
$47,228.10 per tahun. Dan informasi yang didapat di lapangan ada rencana
untuk penambahan 2 garbarata baru pada bulan Juli 2010 pada Parking
Stand nomor 2 dan 6, berdasarkan hasil analisis yang dilakukan bahwa akan
menyebabkan peningkatan idle cost yang 1,84 kali lebih besar dari
sebelumnya menjadi $87,222.80 per tahun.

5.2 Saran

Dari hasil analisis yang dilakukan, penulis memberikan saran kepada PT.

Angkasa Pura Il cabang Palembang, antara lain:

1)

Perlu dipikirkan cara untuk memaksimalkan penggunaan Parking Stand
nomor 3, 4, dan 5, untuk itu diperiukan peran aktif Pemerintah Daerah dalam
meningkatkan pertumbuhan perekonomian daerah diberbagai sector,
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2)

3)

4)
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sehingga mempengaruhi jumiah penerbangan ke atau dari Sumatera
Selatan.

Dengan adanya penambahan 2 garbarata baru akan menambah beban
investasi, tentunya nantinya akan menambah biaya operasionalnya. Dengan
3 garbarata yang ada sekarang ini PT. Angkasa Pura |l (Persero) sudah
mengeluarkan biaya yang cukup tinggi untuk idle cost. Idle Cost ini
dikarenakan oleh fasilitas yang ada sekarang ini penggunaannya belum
maksimal yang hanya sebesar 21,28%, maka disarankan untuk meninjau
kembali rencana penambahan 2 garbarata tersebut.

Sebetulnya dengan 3 garbarata Bandara Interasional SMB 1l masih ada sisa
pakai yang cukup banyak. Dengan penambahan 2 garbarata tersebut maka
dibutuhkan usaha yang lebih keras lagi oleh PT. Angkasa Pura i (Persero)
sebagai pengeloia Bandara Internasional SMB Il untuk menambah jumiah
penerbangan yang masuk, baik penerbangan regular maupun penerbangan
transit.

Untuk saat ini belum ada ketentuan standar penggunaan fasilitas minimal
terpakai, baru hanya sebatas pembicaraan saja, sehingga disarankan
penelitian selanjutnya untuk melakukan penelitian standar dan peningkatan
penggunaan fasilitas Parking Stand, dan juga pemecahan masalah yang
terjadi di dalam sistem antrian Parking Stand.
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LAMPIRAN

Lampiran 1
Bentuk Tabel Waktu Pemakaian Parking Stand
. Time
No. No.Reg P:::’l,zg On Block Off Block Perr‘gl::tn:an
Jam Menit Jam Menit

1 PKOP 3 7 39 8 8 29
2 PKWIY 4 8 18 8 48 30
3 PKGZIM 5 8 58 9 33 35
4 PKCSP 4 9 41 10 21 40
5 PKKAD 3 9 56 10 27 31
6 PKLGP 5 10 6 10 49 43
7 PKGML 4 10 46 11 25 39
8 PKLGQ 5 13 37 14 9 32
9 PKGWU 5 14 39 15 20 41
10 PKYVP 3 15 24 15 53 29
11 PKLGS 4 15 42 16 21 39
12 PKOT 5 18 6 18 34 28
13 PKGML 4 18 14 18 45 31
14 PKLFY 3 18 43 19 16 33
15 PKGZ S 19 6 19 31 25

Rata-rata 33.66667

Sumber: PT (Persero) Angkasa Pura Il cabang Palembang (Diolah)
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Lampiran 2

Tabel Jumlah Kedatangan Per Hari
di Parking Stand nomor 3, 4, dan 5

Jumiah
Tanggal Kedatangan
{pesawat)
23-Mar-10 18
24-Mar-10 15
25-Mar-10 15
26-Mar-10 17
27-Mar-10 16
28-Mar-10 16
29-Mar-10 18
30-Mar-10 17
31-Mar-10 17
1-Apr-10 19
2-Apr-10 17
3-Apr-10 16
4-Apr-10 19
5-Apr-10 15
6-Apr-10 17
7-Apr-10 16
8-Apr-10 17
9-Apr-10 16
10-Apr-10 17
11-Apr-10 17
12-Apr-10 17
13-Apr-10 17
14-Apr-10 17
15-Apr-10 17
16-Apr-10 17
17-Apr-10 17
18-Apr-10 17
19-Apr-10 16
20-Apr-10 18
21-Apr-10 19
22-Apr-10 16
23-Apr-10 17

Rata-rata 16.3636364

Sumber: PT (Persero) Angkasa Pura |l cabang Palembang (Diolah)
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Lampiran 3.

Tabel Rata-Rata Waktu Pelayanan Tiap Parking Stand

Rata-rata Waktu
Pelayanan
{menit)
152
89
40.56
35
36.80
31.69
97
57.8

Parking
Stand

00 NN A WN R

Sumber: PT (Persero) Angkasa Pura || cabang Palembang (Diolah)

Tabel Rata-Rata Waktu Pelayanan Parking Stand yang Memiliki Garbarata

Parking ::lt:y::::
Stand .
{menit)
3 40.56
4 35
5 36.80

Rata-rata 37.45281

Sumber: PT (Persero) Angkasa Pura Il cabang Palembang (Diolah)




Lampiran 4

Tata Letak Bandara Intemasional SMB 1l Palembang
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